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条约 200～300公里的有实用价值的高速轮轨和高
速磁浮的先行线 , 在实践基础上 , 取得不同运行速
度下的技术性能、所需造价、运行维修成本 ,以及国
际合作、国产化等方面的科学依据 , 为比选奠定可
靠的科学实践基础。

3.“科学比选”中不仅要分别按两种方案计算
修建京沪高速铁路的投资、运行、维修等支出及其
带来的效益 , 还要将此列入国家未来高速客运交通
发展战略与规划中进行研究 , 对我国未来高速客运
的网络有一个全面的设想 , 使两种技术各自发挥所
长、协调发展。
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综合分析、整体考虑京沪高速铁路技术制式的选择
〔关键词〕 京沪高速铁路 技术制式 〔中图分类号〕 U2 F5

杨洪年
(国家发展改革委员会综合运输研究所 ,研究员 北京 100038)

北京—上海通道修建高速铁路采用什么技术
制式 , 一直是社会普通关注的问题 , 也是科技界和
运输产业界多年研究和讨论的问题。最近几年对高
速轮轨列车和磁悬浮列车这两种技术制式选择争
论颇多、分歧较大 ,很难达到认识上的统一 ,从而也
影响到技术方案的选择和建设的决策。应该说 , 对
这样一项规模特别宏大、技术最为先进的建设项
目 ,从不同的角度出发 ,有不同的认识 ,有激烈的争
论 ,也是正常的。在这种讨论的同时 ,在北方修建了
秦皇岛—沈阳轮轨客运专线 ,运行速度 200公里/小
时以上 ; 在南方 , 修建了上海浦东机场磁悬浮列车
线 ,最高运行速度 432公里/小时。国内有了这点实
践 , 对京沪高速技术制式选择会有借鉴作用的。本
文想从综合分析的角度 , 从整体上考虑这两种技术
制式的优点和不足 , 为京沪高速线技术方案选择提
供一些思路。

一、高速铁路线与铁路网

铁路是一条线一条线修建的 , 但最后要形成铁
路网 ,把“线”与“网”作一个整体来考虑 ,实现“线”
与“网”的连通 ,这应该是一种先进的铁路设计与规
划建设思想。京沪高速铁路线是孤立于铁路网之
外 , 还是融入于铁路网之中 , 这是关系今后中国高
速铁路战略布局的问题 , 关系到发挥高速铁路的功
能和优势以更好地为经济发展和社会进步服务的
大问题。因此 ,在选择京沪高速铁路技术制式时 ,就

应该从我国铁路网整体考虑 , 实现高速铁路线与铁
路网的连通、相互“兼容”。这样做有以下的好处。

1. 可以扩大高速铁路服务范围 , 吸引更多客
流 , 提高资源利用效率 目前既有京沪铁路客流由
4部分构成 ,一是京沪铁路本线发送、本线到达的客
流 ;二是京沪铁路本线发送、外线到达的客流 ;三是
外线发送到达本线的客流 ; 四是外线发送 , 通过本
线到达外线的客流。铁道部门根据多年旅客流动规
律 ,在既有京沪线上就安排了这 4种列车运行 ,共有
67对客运列车 , 其中本线发送、本线到达的列车只
有 13对 ,占 19. 4 % ; 2000年客运量 1. 9亿人次 ,其
中本线出发和到达的客流约占 60 % ,跨线客流约占
40 %。据预测 ,2010～2020年京沪高速轮轨列车 ,北
京至南京段跨线客流约占 52 %～58 % , 南京至上海
段跨线客流约占 36 %～40 %。如果京沪高速线不与
其它铁路线联网 , 其服务范围将有缩小 , 客流量会
大大减少。据有关预测分析 , 如果新建京沪高速铁
路选择磁悬浮列车 ,就会比高速轮轨列车丢失 40 %

～50 %的客流量 , 不能充分有效地利用高速铁路资
源。为了找回磁悬浮线与铁路网不连通而丢失的客
流量 , 有的专家设想 , 在京沪磁悬浮线选择线路走
向时 , 避开现有京沪铁路线 , 而沿京沪高速公路选
线 , 实现磁悬浮线与京沪高速公路的“兼容”和联
运 ,籍以吸纳高速公路客流。但若这样的话 ,京沪磁
悬浮线穿越地带的城市化水平就有所降低 , 吸引腹
地也会有所缩小 , 客流量不仅不能增加 , 反而可能



1/ 2004

科技导报
SCIENCE & TECHNOLOGY REVIEW

减少。据预测 , 京沪磁悬浮线沿京沪高速公路修建
的客流量比沿原京沪铁路修建要减少 30 %左右。

2. 提高高速铁路的通达性和旅客出行的方便
性 高速铁路应该是方便旅客、提供优质服务的一
种运输方式。在京沪高速铁路线与其它铁路联网的
情况下 , 京沪线就不是孤立的“一根棍”, 仅仅通达
京沪沿线地区 , 而可以延伸到相关列车所经过的地
区 , 这样就给相当大一部分旅客出行时减少换乘带
来方便 ,节省中转时间 ,节省全程运输时间。高速列
车的主要优点是速度快、节省旅客在途时间 , 如果
只是“一根棍”、一条线、不联网 ,旅客转入、转出高
速铁路线都要花费等待时间 , 这样旅客利用高速铁
路所节省的时间 , 可能还弥补不上旅客在全程中因
中转、换乘所浪费的时间 , 降低了高速铁路的效
率。所以京沪高速铁路线与铁路网整合一体化 , 可
以提高通达性、为旅客带来方便 , 即提高了运输服
务质量。

3. 发挥铁路网络效用 ,提高高速铁路经济效益
铁路网络效用高于各条铁路线孤立效用之和。京
沪高速铁路与其它高速铁路线和提速线联成网络
后 ,客流量增加 ,相应运输收入增加。现有京沪铁路
因联网而增加的客运收入约占总客运收入的
40 %。同时 ,由于客运量增加 ,单位运量的投资和运
输成本会相应降低 , 在票价一定的条件下 , 成本利
润率会相应提高 , 既增大了收入又降低了成本 , 提
高了联网高速铁路的经济效益。有的专家认为欧洲
高速铁路因联网而亏损、日本东海道新干线因不联
网而盈利 , 把亏损的原因归咎于铁路联网上 , 把盈
利的原因归咎于孤立不联网上 , 这恐怕有失偏颇。
事实上 , 盈利与否主要是受客运量大小和运价水平
高低的影响。据报道 , 日本现在正致力于高速铁路
联网技术改造 ,东海道新干线、山阳新干线、东北新
干线、上越新干线及正在建设的北海道新干线、九
州新干线、长崎新干线 , 为了与原有铁路线连接起
来 , 将部分原有铁路轨距拓宽 , 使新干线与原有线
连接 ;此外 ,为进一步提高投资效益 ,正在开发轨距
可变电动列车 , 以实现在不拓宽轨距情况下新干线
与原有线的联运。
总之 , 京沪高速铁路与其它高速铁路、客运专
线和提速线相互兼容 ,构成网络 ,有许多好处 ,不能
因为修建高速铁路而把铁路网络的优势丢了。京沪
高速铁路是未来高速铁路网的骨干 , 也是全国铁路
网的骨干 , 它不应脱离全国路网而孤立存在 , 如果
不是这样 , 不仅使京沪高速铁路线本身运力资源不
能充分利用 , 也不适应经济发展和社会进步对提高
高速交通通达度的需求。

二、技术优势与运营效率

1. 技术先进性及其前景 高速磁悬浮列车与

高速轮轨列车都是当代高新技术在铁路行车上的
综合集成 , 都有其先进性。从这两种列车运行的主
要技术指标看 , 高速磁悬浮列车最高运行速度
450～500公里/ 小时 ,而且在阻力小、噪声低等方面
优于高速轮轨列车 , 但在技术的成熟程度、在长大
干线实际运用经验、受自然灾害的影响程度等方
面 , 还存在一些未知数。高速轮轨列车最高运行速
度 300～350公里/小时 ,技术成熟 ,对自然环境的适
应性已受到实践的考验。从我国国内技术力量和技
术储备来看 , 高速磁悬浮列车技术力量薄弱 , 科技
攻关研究刚刚起步 , 而高速轮轨技术已完成 2 000

多项科研课题 , 并积累了铁路既有线提速的经验 ,

为京沪高速轮轨铁路建设做了较充分的准备。
有一种设想 : 磁悬浮技术是最先进的 , 我国发
展高速铁路运输可以发挥后发优势 , 抓住发展新技
术的机遇 , 采用最新的磁悬浮技术 , 实现高速铁路
技术跨越 ,并且通过技术引进、消化、创新 ,后来居
上 , 实现高速磁悬浮技术出口 , 占领国际磁悬浮技
术市场。这种愿望是好的 , 应该寻找合适的途径去
开创 ,但不一定以京沪线作起步。当前 ,世界上一些
发达国家还在修建高速轮轨铁路 , 列车运行速度还
有提高的潜力 , 并不是像某些专家所说的那样 , 高
速轮轨铁路“已是夕阳产业”。

2. 高速运营效率 高速轮轨列车最高运行速
度 300～350公里/ 小时 , 磁悬浮列车最高运行速度
450～500公里/ 小时 (上海机场磁悬浮线最高速度
432公里/ 小时) ,这是两种制式最主要的技术差别 ,

也是磁悬浮列车最突出的技术优势。由于此 , 有人
认为 , 京沪 1300公里 , 从北京到上海磁悬浮列车 3

小时可以到达 , 高速轮轨列车要 5个多小时。但如
果考虑到其它运营因素 , 就不会得出这样简单的判
断。因为高速列车投入运营后还有其它一些运营条
件影响运行时分和客流强度 , 如沿线停站次数、停
车时分、吸引客流等因素都应综合分析 ,通盘考虑 ,

这样才能看出运营效率的高低。(参见表 1)

高速列车在京沪铁路沿线停站次数的多少对
客流强度、旅行速度和全程运行时间都有较大影
响。一般来讲 ,为了发挥高速列车的速度优势 ,停站
次数愈少愈好 , 但是这又可能丢失一部分客流 ; 如
果增加列车停站次数 , 又使旅行速度下降 , 延长列
车运行时分。从表 1可以分析如下。平均站间距 60

公里 ,即列车中途停站 20次时 :磁悬浮列车旅行速
度为 245公里/ 小时 , 旅速系数为 0. 57 , 全程运行
5小时18分 ;高速轮轨列车旅行速度为196公里/小
时 ,旅速系数为0. 594 ,全程运行6小时38分 ,比磁悬
浮列车多1小时20分。在平均站间距260公里 ,即列车
中途停站4次时 :磁悬浮列车旅行速度为368公里/小
时 ,旅速系数为0. 852 ,全程运行3小时32分 ;高速轮
轨列车旅行速度296公里/小时 ,旅速系数为0. 89 ,全

8
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表 1 京沪高速列车运行状况简析

技术制式 站间距(公里)
客流
强度

旅行速度
(公里/小时)

运行时分
(小时)

磁悬浮
高速轮轨 60 1. 00

245
196

5. 18
6. 38

磁悬浮
高速轮轨 90 0. 95

287
227

4. 53
5. 73

磁悬浮
高速轮轨 120 0. 90

313
246

4. 15
5. 29

磁悬浮
高速轮轨 150 0. 85

331. 3
259

3. 93
5. 02

磁悬浮
高速轮轨 180 0. 79

344. 7
268. 9

3. 77
4. 84

磁悬浮
高速轮轨 210 0. 74

355
276. 2

3. 66
4. 71

磁悬浮
高速轮轨 260 0. 69

368
296

3. 32
4. 24

(下转第 46页)
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程运行4小时24分 ,比磁悬浮列车多52分钟。总的来
看 ,京沪线列车开行方式不同 ,磁悬浮列车比高速
轮轨列车全程节省1小时左右至1小时20分。此外 ,如
以平均站间距60公里即停车的客流强度为1 ,平均站
间距260公里即停车的客流强度为0. 69 ,高速铁路资
源利用率下降。因此 ,在我们强调磁悬浮列车最高
运行速度可达450～500公里/小时这一优势的同时 ,

也要重视其它因素的制约作用 ,全面分析和综合评
估两种高速技术制式的运营效率。

三、经济性分析

京沪高速铁路技术制式选择 , 既要考虑技术的
先进性 , 又要考虑实施这项技术的经济合理性及市
场竞争力。磁悬浮技术与高速轮轨技术的经济性如
何 ,对建设方案将有决定性影响。

1. 投入产出 关于高速磁浮线和高速轮轨线
的造价水平 , 一些专家根据国外资料分析认为 , 在
平原地区磁浮系统造价比轮轨系统约高 20 %～
30 % ;另一种意见认为 ,恰恰相反 ,高速轮轨线造价
比磁悬浮线高 15 %～25 %。究竟孰高孰低呢 ?国内
有几组数据可供参考 :一是 2000年中国国际工程咨
询公司向国家发改委报送的《京沪高速铁路项目建
议书评估报告》, 评估调整后投资为 1 200亿元左
右 ,平均每公里造价 9 230万元 ;二是上海磁悬浮试
验线每公里造价 3亿元 ; 三是秦皇岛—沈阳轮轨客
运专线每公里为 0. 47亿元 (时速 200公里 , 不包括
机车车辆购置费) 。国内的实际应是我们分析造价
的基础。经初步分析 , 京沪高速磁悬浮线造价比上
海磁悬浮试线造价应有较大的降低空间。秦沈线时
速 200公里 , 每公里造价 0. 47亿元 , 按速度与造价
一般规律 ,如京沪高速轮轨线时速按 300公里计 ,每
公里造价可能要翻一番以上 , 再考虑为防止噪声扰
民等增加建设内容 ,则会相应提高造价。此外 ,向国
外引进高速轮轨技术 , 有些设备可国内生产 , 这比
完全向国外引进的价格会低一些。从这几方面分

析 ,京沪磁悬浮线造价可能比轮轨线造价高出 60 %

～80 %。如果考虑到京沪高速轮轨列车与提速铁路
联网运行 , 可以吸引更多的客流 , 那么高速轮轨线
的投入产出效益将更高于磁悬浮线 , 即高速轮轨线
单位客运量的投资将大大低于磁悬浮线。因此 , 我
们既要关注每公里造价和总投资 , 更要关注单位客
运量投资 , 把单位投入产出效益作为选择京沪高速
铁路技术制式的重要指标。

2. 运营成本 表示经济性的另一个重要指标
是运营成本。有的专家依据国外公司介绍的资料 ,

提出磁悬浮列车的运行和维修成本仅是高速轮轨
列车的 1/ 4 , 即高速轮轨列车的运输成本比磁悬浮
列车高 1. 8倍 ,差距很大。目前我国还没有两种高速
技术制式比较完整的实际运营资料 , 很难准确计算
出实际运营成本水平。但从成本构成项目分析也能
看出一个大致的趋势。从线路和车辆的折旧成本
看 , 由于磁悬浮线造价比高速轮轨线高 60 %～
80 % , 在考虑到磁悬浮线寿命长于高速轮轨线的情
况下 , 磁悬浮线的折旧成本大约比高速轮轨线高
50 %～60 %左右。从维修成本看 ,由于磁悬浮线避免
了机械磨擦而减少了维修工作量 , 其维修成本将低
于高速轮轨列车。从能耗成本看 , 根据上海磁悬浮
线每车公里耗电量与铁路电力机车牵引每车公里
耗电量分析 , 两种制式能耗相差不大 , 高速轮轨列
车还稍低些。从工资和管理成本看 , 两种制式都实
现高度自动化 ,也相差不大。总的来看 ,两种制式的
总运营成本可能差别不会太大 , 如果考虑京沪高速
轮轨列车与其它高速铁路 (客运专线) 和提速铁路
连通、联网运行可吸引更多客流量 , 则高速轮轨列
车单位客运量的运输成本要低一些。

3. 运价与竞争力 影响京沪高速铁路市场竞
争力的因素有多种 , 其中运行时分是重要因素。由
于磁悬浮列车速度高 , 京沪直达运行时间比高速轮
轨列车节省 1个多小时 , 对旅客有很强的吸引力。
此外 , 运价水平也是重要因素。上海磁悬浮列车试
验线试运营期间全程 30公里 , 每位旅客往返票价
150元 ,运价率为 2. 5元/人公里。据称 ,在正式运营
后 , 全程往返票价可降低到 50元 , 运价率为 0. 83

元/人公里。这样 ,京沪磁悬浮线长途客运票价应该
还有降低空间 ,有预测运价率可降低到 0. 5元/人公
里。这样的运价率比高速轮轨列车运价率是高还是
低呢 ? 1994年《京沪高速铁路重大技术经济问题前
期研究报告》预测 : 京沪高速轮轨列车运价率为
0. 24元/人公里 ;按价格指数折算 ,为 0. 38元/人公
里 ;如考虑联网效益、扩大客流、降低运输成本 ,运
价还可能下浮。目前既有京沪铁路特快列车软卧运
价率为 0. 34元/ 人公里 ,航空票价国内航线平均运
价率 0. 75元/人公里。在高速轮轨列车、磁悬浮列车
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和航空运价的对比中 , 高速轮轨列车较低 , 这对广
大旅客群体来说是有很强吸引力的。
综上所述 , 在研究京沪高速铁路技术制式时 ,

对铁路网络条件、高速技术优势、速度时间因素、投
资、成本、运价水平等这些与市场竞争力、客流量大

小、运营效率和经营效益有着直接影响的因素 , 进
行综合分析 , 应能得出一个比较完整的概念。我们
认为 ,从整体上考虑 ,在京沪运输通道的建设中 ,选
择高速轮轨列车的条件更成熟 , 优势更全面 , 理由
更充分。 (责任编辑 王宏章)

地发展高等教育 , 就会造成大学毕业生知识失业和
智力外流的现象。当前 , 我国的高等教育应走内涵
式发展道路 ,集中足够的资金 ,重点建设好“211工
程”、“985工程”这样的大工程 ,提高教育质量和办
学效益 ,以适应未来经济发展和世界竞争的需要。

3. 缩小高等教育地区发展的差距
2003年“两会”前教育部公布的一份报告指出 :

我国义务教育特别是西部农村地区的义务教育 , 在
地区、城乡之间存在明显差距 , 巩固和提高的任务
十分艰巨。2001年 , 我国仍有 450个县未实现“普
九”,且集中在最贫困的西部农村地区 ,覆盖了数千
万人口 , 成为新文盲产生的主要原因之一。[10 ]国家
应加大对广大中小城市和农村地区的基础教育的
投入力度 , 缩小地区差别 , 使生活在不同地区的人
们所享有的教育机会趋于平等。对于各级各类高等
学校的布局调整 , 各级政府应统筹规划 , 充分调动
高校为本地区经济社会服务的积极性 , 发挥其“人
才库”的作用。高等学校既是人才培养的基地 ,又是
科技文化辐射中心 , 它对带动一个城市的周边地区
的经济发展和社会进步具有十分重要的作用。西部
经济大发展需要科教先行 , 应以倾斜政策重点支持
若干所西部地区的高校 , 充分开发现有高等教育的
潜能 ; 加强制度创新 , 营造有利于人才培养和人才
发挥的良好氛围 , 为西部地区的发展提供智力支持
和人才支持 ; 同时实现教育与经济互相促进的良性
发展 , 吸引更多的人才到西部地区广大的中小城市
和农村就业 ,改变目前人才过于集中的现状。

4. 改革各层次教育的课程设置和教学内容
我国各层次教育存在的普遍问题是定位不明
确 , 课程设置与教学内容与实际相脱节 , 不能很好
地满足社会对人才的需求 , 在一定程度上造成了结
构性失业。对中、小学教育 , 不应围绕高考的指挥
棒 , 单纯注重知识的传输 , 忽视对学生学习兴趣的
培养 ; 尤其是对农村中小学教育 , 应根据学生中多
数要回到农村劳动的实际情况 , 增加一些从事农业
生产的知识和技能 ,提高农业生产力。对专科教育 ,

宜保持适当的发展规模 , 不能办成本科的浓缩 , 多
创办一些应用性强的专业 , 强调学生实际工作技能
和应用能力的培养 , 更好地满足工作岗位的需求。
本科教育在高等教育中所占的比重最大 , 其办学质
量的提高尤其重要 , 应拓宽本科生专业口径和动手
能力的培养。研究生教育应更加注重创新能力的培

养 , 重点建设一批研究型大学 , 逐步提高其研究生
培养的数量和质量 , 发挥其在研究生培养中的重要
作用。

5. 加强职业需求预测 ,引导学生正确进行教育
投资
自 1997年 ,我国高等学校实行“招生并轨”、学
生实现缴费上学以来 , 尽管高等教育能带来非货币
性的满足 , 但个人教育投资的成本与未来预期收益
比 , 仍会成为个人选择是否接受高等教育以及接受
何种专业教育的关键因素。而由于高等教育的滞后
性 , 个人常常是依据当年就业市场的状况来作选
择。美国这方面的做法值得我国借鉴。其就业统计
局每年会组织有关方面的专家做未来 10年的职业
预测分析 , 帮助个人做决策 , 引导个人正确进行教
育投资 ,降低个人的高等教育投资风险。
综上所述 , 作为后发现代化国家 , 我国的工业
化进程和信息化过程同时并进 ,“教育过度”现象比
已完成工业化的发达国家表现得更为复杂 : 尽管经
济增长速度较快 , 但现代经济组织和社会制度却没
有发育完善 ; 尽管教育投入不足 , 但知识失业现象
不断涌现 ,存在着“结构性不均衡”的“教育过度”现
象。同时 ,此种现象的产生还与“万般皆下品 ,唯有
读书高”的儒家思想对人们思想的禁锢 ,以及“重学
历 ,轻能力”的社会风气有关。因此 ,我国“教育过
度”现象将在一个相当长的时期内存在 , 只有全社
会共同关注、切实采取措施 , 才能实现教育与经济
的协调发展 ,减少“教育过度”现象的负面效应。
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